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SELITYS 

Menetelma monikerrosrakenteen valmistamiseksi 

Keksinto liittyy monikerrosrakenteen valmistamiseen, ja erityisesti se liittyy kolmiulotteisen 
rakenteen valmistamiseen ja kayttamiseen komponenttien liitosalustana seka muuntajien ja 
kuristimien kaamityksena. 

Piirilevyja kaytetaan yleisesti elektroniikassa komponenttien liitosalustana seka komponenttien 
valisten sahkoisten yhteyksien muodostamiseen. Yleisimmin piirilevy valmistetaan etsaamalla 
kupari-eriste (FR4)-kupari laminaatin kuparikerroksiin haluttu johdinkuvio esimerkiksi 
fotolitografialla seka poraamalla ja mahdollisesti lapikuparoimalla reiat sahkoisen kontaktin 

* saattamiseksi piirilevyn puolelta toiselle. Monikerrospiirilevyja valmistetaan pinoamalla tallaisia 
piirilevyja paallekain yhdessa nk. prepreg-kerrosten kanssa lammityksessa ja puristuksessa yhteen 
saattamista varten. 

Tama kokoonpanoprosessi on yleensa manuaalinen ja siina on lukuisia ongelmia kuten kerrosten 
kohdistaminen toisiinsa riittavalia tarkkuudella. Patenttihakemuksessa GB 2 255 451 esitetaan 
miten pinottavat kerrokset kohdistuvat erityisten kohdistimien (alignment pins) avulla. 
Patenttihakemuksessa WO 98/15160 esitetaan taysin automatisoitu kokoonpanoprosessi, joka 
perustuu pinottavien kerrosten syottamiseen kerrostusprosessiin jatkuvana nauhana. 

Monikerrospiirilevyja on alettu kayttaa myos induktiivisten komponenttien kuten muuntajien ja 
kelojen kaamityksen valmistamiseksi. Tallaisen nk. planaarisen induktiivisen komponentin etuna on 
mm. matala profiili ja suuri tehotiheys. 

Patenttihakemuksissa EP 0 689 214 Al, WO 01/16970 Al, US 5,781,093 ja US 5,521,573 esitetaan 
kuinka tallainen planaarinen kaamirakenne valmistetaan pinoamalla kaamitykseen tarvittavia 
johtimia sisaltavia ohuita kerroksia paallekain ja yhdistelemalla eri kerrosten johtimia sopivasti 
keskenaan. Kerrosten valiin saatetaan lisaksi asettaa erillinen ohut eriste pitamaan ne irrallaan 
tpisistaan oikosulkujen estamiseksi. Tallainen rakenne on kuitenkin hankala valmistaa kaytannossa, 
*• 'mista aiheutuu korkeat valmistuskustannukset. Lisaksi, johtuen useiden eristeiden kaytosta, 
•.•johdinten osuus kaamin kokonaistilavuudesta voi jaada alhaiseksi. Tama kasvattaa muuntajan 
•••bavioita ja alentaa tehotiheytta. Lisaksi rakenteen lapi kulkevat kontaktointitapit tai lapiviennit 
;•• vievat edelleen lisaa tilaa pois varsinaisilta kaameilta. 

• • o 

• OO 

• o 

•pp.oVaihtoehtoinen menetelma monikerroksisen kaamirakenteen valmistamiseksi on kuvattu mm. 
<000 patenttihakemuksissa US 3,484,731 ,US 5,801,611, EP 0 786 784 Al, US 5,276,421 ja 
*... : US 5,017,902, joissa ohut ja taipuisa eriste-johdin laminaatti taivutetaan (z-folding, zig-zag folding) 
useaan otteeseen monikerroksisen kaamirakenteen aikaansaamiseksi. Naissakin ratkaisuissa on 
###-; johdinkerrosten paalle laitettava yleensa eristetta, mika kuten edella alentaa kuparin suhteellista 
•^•osuutta kaamityksen kokonaistilavuudesta ja siten muuntajalla saavutettavaa tehotiheytta. 

% l % Tassa esitettavan keksinnon tarkoituksena on helpottaa monikerroksisen johdin-eriste rakenteen 

valmistamista ja parantaa tallaisella monikerrosrakenteella toteutetun planaarisen induktiivisen 

komponentin tehotiheytta. Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se mika on 

. esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 
•• • 

• • • 

Keksinnonmukaisella menetelmalla saadaan valmistettua monipuolisia kolmiulotteisia 
*• *• monikerrosrakenteita, joissa johdinten osuus kokonaistilavuudesta on mahdollisuus saada suureksi. 
Vaihtoehtoisesti menetelmalla voidaan valmistaa monikerrosrakenne, johon on haudattu 
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komponentteja. Menetelmalla voidaan lisaksi valmistaa kerrosten valisia kontakteja joustavasti. 
Lisaksi menetelma on helppo automatisoida sarjatuotantoon. 

Ensisijaisessa sovellusmuodossa monikerrosrakenteen valmistamiseen kaytetaan kupari-kapton- 
kupari laminaattia ja kelalta-kelalle-tyyppista prosessia. Ensin muodostetaan johdinkuviointi 
kayttamalla fotolitografiaa kuparin poistamiseen halutuista kohdista. Ajateltaessa laminaatti tulevan 
kerrosrakenteen pituuden mukaisiin segmentteihin poistetaan kupari ainakin tulevien liitoskohtien 
kohdalta parillisten segmenttien ylapuolelta ja parittomien segmenttien alapuolelta. Lisaksi kuparia 
on tietenkin poistettava sopivista kohdista kaamikuvion aikaansaamiseksi. Seuraavaksi poistetaan 
kapton-eriste liitosalueiden kohdalta ja muista halutuista kohdista kayttaen jalleen fotolitografiaa. 
Sitten laminaatti taivutellaan ja puristetaan kasaan ajateltujen segmenttien reunoja pitkin. 
Johdinkerrokset yhdistetaan toisiinsa kayttaen niittia. 

Toisessa sovellusmuodossa ennen taivutusta on laminaattiin lisaksi juotettu muita elektronisia 
komponentteja, joista ainakin osa jaa taivutuksen jalkeen syntyvan monikerroksisen rakenteen 
sisalle. 

Planaarinen komponentti tai integroitu teholahde saadaan aikaiseksi puristamalla ferriittipuolikkaat 
valmistetun monikerrosrakenteen ymparille. 

Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten suuntaa-antaviin kuviin, joista 

Kuvassa 1 on johdin (2) -eriste (3) -johdin (4) laminaatti (1), johon on hahmoteltu lisaksi 
ajateltujen segmenttien liitoskohdat (5) kuvattuna kolmiulotteisena projektiona. 

Kuvassa 2 on johdin (2) -eriste (3) -johdin (4) laminaatti (1), johon on hahmoteltu lisaksi 
ajateltujen segmenttien liitoskohdat (5) kuvattuna sivulta. 

Kuvassa 3 on johdin (2) -eriste (3) -johdin (4) laminaatti (1), johon on hahmoteltu lisaksi 
. ajateltujen segmenttien liitoskohdat (5) kuvattuna sivulta sen jalkeen kun kuparia on poistettu 
J laminaatin yla - ja alapuolelta. 

• JCuvassa 4 on johdin (2) -eriste (3) -johdin (4) laminaatti (1), josta on poistettu kuparia laminaatin 
•^yla - ja alapuolelta ja lisaksi eristetta kohdista (6). 

•Kuvassa 5 laminaatin segmentteja (7) ja (8) taivutetaan suhteessa toisiinsa 

; Kuvassa 6 laminaatin segmentteja (9) ja (10) taivutetaan suhteessa toisiinsa 

. Kuvassa 7 laminaatin segmentteja (1 1) ja (12) taivutetaan suhteessa toisiinsa 
• 

: Kuvassa 8 esitetaan taiteltu monikerrosrakenne jossa on vuorottelevia johdin (13) ja eristekerroksia 
(14) seka naiden valilla aukkoja (15) kontaktointia varten 

Kuvassa 9 johdinkerrokset (13) on yhdistetty toisiinsa niitilla (16), jossa on lisaksi uloke piirilevyyn 
juottamista varten. 

Kuvissa 10 A ja B esitetaan kuinka johdin kerroksen paksuutta saadaan kasvatettua kayttamalla 
johdinkuviointia kummallakin puolella eristetta (17). 



Kuvissa 11 A,B ja C esitetaan miten johdinkerrosten (18) valille tehdaan juotosliitos (22) kohtaan, 
josta eriste on poistettu (19) pinnoittamalla johtimet juotteella (20) ja puristamalla ne yhteen 
kuumalla tyokalulla (21). 

Kuva 12 esittaa miten johdinuloke (23) kaannetaan monikerrosrakenteen alle (25) piirilevyyn 
liittamisrakenteen aikaansaamiseksi. 

Kuvassa 13 esitetaan miten johdintason (26) ja piirilevyn (27) valille saadaan kontakti kayttamalla 
mekaanisesti tyostettya juotosnyppylaa (28) tai erillista liitospalloa (29) 

Kuvassa 14 esitetaan suuntaa-antavasti eraan tyostetyn laminaatin rakenne kerroksittain: ylapuolen 
johdinkerros (30), eriste (31) ja alapuolen johdinkerros (32) paaltapain katsottuna. Laminaattiin on 
lisaksi kiinnitetty komponentteja (33,34). 

Kuvassa 15 esitetaan edellisen laminaatin poikkileikkaus projektiota A-B pitkin. 

Kuvassa 16 esitetaan taivuteltu monikerrosrakenne, jossa on lisaksi elektronisia komponentteja. 

Prosessoinnissa on edullista kayttaa kelalta-kelalle - tyyppista (engl. reel-to-reel) menetelmaa, jossa 
laminaatti ohjataan eri prosessivaiheiden lapi yhtenaisenS nauhana. Talloin valtytaan mm. 
yksittaisten kappaleiden kuljetteluun ja jarjestelemiseen liittyvilta ongelmilta tuotannossa. Lisaksi 
puolivalmisteita on vaivatonta sailyttaa ja kuljettaa rullamuodossa eri prosessointiaskeleiden valilla. 
Kuvassa 1 on esitetty projektiokuva kupari-Kapton-kupari laminaatista (1) (engl. FLEX-laminate), 
jossa kuparin (2) ja (4) paksuus on 75um ja Kaptonin (3) paksuus on 25um. Kuvassa 2 on lisaksi 
esitetty laminaatin halkileikkaus pitkittaissuunnassa. Tallaista laminaattia on saatavissa rullalla, 
jolloin sen jatkokasittely voidaan tehokkaasti automatisoida. Tarkoituksena on taivutella laminaatti 
katkoviivalla (5) merkityista kohdista segmenteiksi, jotka lopulta muodostavat kerrosrakenteen 
kerrokset. 

Laminaatin prosessointi aloitetaan kuvan 3 mukaisesti kuvioimalla haluttu johdinkuvionti 
*• Jkuparikerroksiin (2) ja (4) siten, etta samalla johdinmateriaali poistetaan vuorotellen ala- ja 
• # : ylapuolelta eristetta (3) kustakin segmentista, yleisemmin sanottuna ainakin niista kohdista joihin 
••*Jialutaan myohemmin tehda kontakti johdinkerrosten valille. Halkileikkauskuvien tarkoituksena on 
; #, 1hahmotella suuntaa-antavasti kerrosrakenteen valmistusta eika johdinkuvioinnin yksityiskohtiin 
: /*»tassa kohdin puututa. Johdinkerrosten (2) ja (4) poistaminen paljastaa eristekerroksen (3), jolloin 
•••••eristekerrokseen (3) voidaan tehda aukkoja (6) kuvan 4 mukaisesti. Aukot (6) voidaan tehda 

esimerkiksi mekaanisella tyostolla, laserilla tai etsaamalla esimerkiksi natriumhydroksidilla tai 
'.•.•plasmalla. Edellakuvatusta poiketen kuparikerrosten (2) ja (4) kuviointi voidaan tehda my 6s 

useammassa eri vaiheessa, jolloin kuparikerroksia (2) ja (4) voidaan kayttaa myos eristeen (3) 

etsauksessa maskeina. Vastaavasti eristeen etsaus voidaan tehda useammassa eri vaiheessa. Myos 
*^'muita kuin edellamainittuja elektroniikan valmistusprosesseja kuten additiivista johtimien 
\ [: kasvatusta, valolla kuvioitavia eristeita, mekaanisia tyosto- ja laminointimenetelmia seka eri johdin- 
.j , eriste- ja juotemateriaaleja voidaan kayttaa rakenteen valmistuksessa. 
•• • 

• Tyostetty laminaatti taivutellaan vaiheittain kuvien 5, 6 ja 7 mukaisesti, jolloin lopulta (Kuva 8) 
muodostuu monikerrosrakenne, jossa vuorottelevat eriste- (14) ja johdinkerrokset (13). 
Laminaatti taipuu helposti oikeasta kohdasta jos taivutuskohdassa on johdinkerroksissa 
epajatkuvuuskohta, joka muodostaa eraanlaisen saranan segmenttien rajalle taivutuskohtaan. Lisaksi 
tallaisilla saranbilla varustettu jatkuva rakenne helpottaa eri kerrosten keskinaista kohdistusta, silla 
segmentit taipuvat paallekain tarkasti saranan maaraamasta kohdasta. 
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Kuten kuvista 5-8 huomataan toisistaan eristettaviksi haluttujen johdinkerrosten vuorottelu 
laminaatin eri puolilla aiheuttaa sen, etta kerrokset tulevat automaattisesti toisistaan eristetyiksi 
vaikkei johdinkerroksien pinnalle missaan vaiheessa laitettukaan erillista eristekerrosta. Talloin 
johdinkerrosten ja eristekerrosten paksuudet ovat myos tarkkaan ennalta suunnitellut, mika ei 
valttamatta ole mahdollista kaytettaessa erillisia eristepinnoitteita johtimien pinnalla. Tama 
kasvattaa osaltaan kaamityksen hyodyllista kuparitilavuutta ja kasvattaa saavutettavaa tehotiheytta. 
Lisaksi rakenteen perakkaiset johdinkerrokset on eristetty toisistaan myos sivusuunnassa taivutetun 
mutta jatkuvan eristeen ansiosta. Laminaatin taivuteltavien segmenttien ei valttamatta tarvitse olla 
vain perakkaisissa segmenteissa vaan taivuteltavia segmentteja voi olla myos kohtisuorassa tai 
muussa kulmassa laminaatin pituussuuntaa vastaan. 

Paallekaiset johdinkerrokset ovat kuitenkin esteetta toistensa nakyvissa eristeessa olevien aukkojen 
(15) kohdalla ja johdinkerrokset (13) voidaan liittaa toisiinsa vaikkapa niittaamalla ne yhteen 
eristeessa olevien aukkojen kohdalta kuvan 9 mukaisesti. Niitti on lisaksi muotoiltu niin, etta 
syntynyt komponentti voidaan juottaa niitin avulla vaikkapa piirilevylle. 

Edellamainitunkaltainen kerrosten eristysvaikutus saadaan aikaiseksi myos siten, etta perakkain 
toistuvasti on ensin johdinkuviot molemmilla puolilla eristetta ja sitten taysin tyhja segmentti 
kummallakin puolella eristetta. Talloin ei johdinkerrosten valista eristetta paasta kuitenkaan 
prosessoimaan yhta tehokkaasti kuin ensiksimainitussa vaihtoehdossa. 

Kuvissa 10A ja 10B esitetaan kuinka monikerrosrakenteen johdinpaksuus voidaan kaksinkertaistaa 
edella kuvatusta esimerkiksi johtimien resistanssin alentamiseksi kayttamalla tahan kuitenkin saman 
johdinkerrospaksuuden omaavaa laminaattia. Kuvan tapauksessa johdinta on poistettu erityisesti 
oikeanpuoleisen segmentin ylapuolelta. Vasemmanpuoleisessa tapauksessa johdinta on poistettu 
vain tarvittava maara aukon tekemiseksi eristeeseen ja verrattuna kuvan 3 laminaatin 
vasemmanpuoleiseen segmenttiin alapuolella on johdinkuvio (17). Tama johdinkuvio kontaktoi 
taivutuksen jalkeen seuraavan segmentin johdinkuvion kanssa ja tassa tapauksessa ne asettuvat 
paallekain kaksinkertaistaen johdinpaksuuden. Toisin sanoen perakkaisissa segmenteissa 
samallapuolella eristetta olevat johdekerrokset on mahdollista saada sahkoiseen kontaktiin 
•;*«^eskenaan. Jos nama kerrokset viela liitetaan pysyvasti yhteen vaikkapa juotosliitoksella saadaan 

: . tai vutellun rakenteen mekaaninen rakenne stabiloitua. 

• • • 

• • • • 

• • • 

\.Jidella esitetyn niittausliitoksen sijasta joustavampi ja tehokkaampi menetelma on kontaktoida 
; # * c |)aallekaiset johdinkerrokset toisiinsa jo kerroksen taitteluvaiheen edetessa. Talloin voidaan 
# ]^yalmistaa nk. haudattuja lapivienteja, joissa vain osa kerroksista liitetaan kussakin 
■ kontaktointikohdassa toisiinsa. Kuvassa 11 A kontaktoitavien kohtien (19) johdinkuviot (18) on 
:[*|pinnoitettu juotteella (20). Kuvassa 11 B johdinkerrokset puristetaan yhteen kontaktin (22) 
synnyttamiseksi tyokalulla (21). Tyokalu voi olla esimerkiksi kolvi juotoksen aikaansaamiseksi tai 
pltraaanihitsaustyokalu. Kuvan 1 1C mukainen valmis liitos on luotettava silla monikerrosrakenteen 
^•'Joustava eriste tasoittaa lampolaajenemisesta aiheutuvia rasituksia. Menetelmassa ei myoskaan 
.•••iarvita reikien lapikuparointiprosessia. Lisaksi kerrosten valisten kontaktien resistanssi on 
mahdollista suunnitella alhaiseksi. Kerrosten valiset liitokset myos stabiloivat rakennetta 
: **"mekaanisesti. Kerrosrakenteen ulkopuolella nakyvat eristeen taitoskohdat tai osa niista voidaan 
[]*Jeikata pois. Johdinkerroksia voidaan myos muotoilla mekaanisesti siten, etta esimerkiksi niihin 
** tyostetyt ulokkeet, kohoumat tai tallaisten keskinainen takertuminen muodostaa liitoksen kerrosten 
••[• # valille. liitosaukot (6) voidaan myos tayttaa juotospastalla tai juotteella jolloin taivutettu 
• m -Tcokonaisuus lammittamalla saadaan liitokset syntymaan. 
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Valmiin monikerrosrakenteen (24) liittamiseksi piirilevylle nk. pintaliitoskomponenttina voidaan 
siihen varustaa johdinuloke (23), joka taivutetaan komponentin alle kohtaan (25) kuvien 12 A, 12 B 
ja 12 C mukaisesti. Lisaksi voidaan kuvan 13 mukaisesti monikerrosrakenteen johonkin 
johdinkerrokseen (26) tyostaa mekaanisesti nysty (28) tai kiinnittaa nk. liitospallo (29) sahkoisen ja 
mekaanisen kontaktin saamiseksi piirilevylle. Myos pelkka johdinkuvionti kerrosrakenteen 
ulkopinnalla riittaa useissa tapauksissa liitosalueeksi. Liitosulokkeita (23) voidaan kayttaa myos 
sellaisenaan ulkopuolisten tai komponentin sisaisten liitosten tekemiseen. 

Liittamalla monikerrosrakenteen ymparille magneettisia komponentteja kuten ferriittisydamet 
saadaan aikaiseksi planaarinen induktiivinen komponentti. Ferriittisydamet voidaan myos kiinnittaa 
rakenteeseen ennen taivuttelua tai sen aikana. 

Menetelmalla voidaan valmistaa myos muunlaisia komponentteja kuten kondensaattoreita ja 
vastuksia seka naiden yhdistelmia kuten integroituja LC-komponentteja (L .= induktanssi: C = 
kapasitanssi), joilla voidaan toteuttaa mm. pienikokoisia suodattimia. Monikerrosrakenteen johtimia 
voidaan siis kayttaa seka induktiivisten komponenttien kaamitykseen etta kapasitanssilevyjen 
muodostamiseen. Lisaksi samaa laminaattia kayttaen saattaa olla edullista valmistaa useita eri 
komponentteja samanaikaisesti. 

Keksinnon toisessa sovellusmuodossa monikerrosrakenteeseen on johdin ja eristekerrosten lisaksi 
asennettu muita elektronisia komponentteja. Kuvassa 14 esitetaan tyostetyn laminaatin 
kerrosrakenne hajoitettuna paaltapain katsottuna. Ylapuolen johdinkerrokseen (30) on juotettu 
komponentti (33), kuten myos alapuolen johdinkerrokseen (32) on liitetty komponentti (34). Lisaksi 
johdinkerroksista (30) ja (32) seka eristekerroksista on poistettu niiden keskelta suuri osa 
materiaalia keskimmaisista segmenteista. Projektion A -B mukainen sivuttaishalkileikkaus on 
esitetty kuvassa 15. Kuvassa 16 on esitetty aikaisemmin kuvatun taivuttelun jalkeen syntynyt 
monikerrosrakenne, jossa on komponentti (33) rakenteen ulkopuolella ja komponentti (34) 
rakenteeseen syntyneen kammion sisalla. Hautaamalla komponentteja talla tavalla 
monikerrosrakenteen sisalle saadaan laitteiden kokoa pienennettya. Lisaksi on mahdollista koteloida 
hairioita aiheuttavat komponentit rakenteen suojaan, jolloin radiohairiot pienenevat. 
•^omponentit voivat olla perinteisia lapiliitos- tai pintaliitoskomponentteja taikka edistyksellisempia 
•kuten flip chip - komponentteja ja passiivisia ohut ja paksukalvokomponentteja. Erityisen 
.hyodyllista on liittaa teholahteen tehokomponentit samaksi kokonaisuudeksi induktiivisten 
.komponenttien kanssa. Eristetta voidaan kayttaa myos valon ohjaamiseen esimerkiksi 
.£ommunikointiin rakenteen eri osien valilla. Rakenteeseen valmistettavia aukkoja voidaan lisaksi 
o kayttaa jaahdytykseen. Erityisesti kasvattamalla rakenteen pinta-alaa onkaloiden ja aukkojen avulla 
Saadaan jaahdytysta tehostettua. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma monikerrosrakenteen valmistamiseksi taivuttelemalla johdin (2) -eriste (3) -johdin 
(4) laminaattia (1) paallekaisiksi johde- ja eristekerroksiksi (13), (14) laminaatin (1) perakkaisten 
segmenttien valisia linjoja (5) pitkin siten etta paallekaiset johdekerrokset (13) tulevat eristetyiksi 
toisistaan tunnettu siita, etta toisistaan eristetyiksi tulevat johdekerrokset (13) eivat sijaitse samalla 
puolella eristetta (3) vierekkaisissa segmenteissa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma monikerrosrakenteen valmistamiseksi 
taivuttelemalla johdin (2) -eriste (3) -johdin (4) laminaattia (1) paallekaisiksi johde- ja 
eristekerroksiksi (13), (14) laminaatin (1) perakkaisten segmenttien valisia linjoja (5) pitkin siten 
etta paallekaiset johdekerrokset (13) tulevat eristetyiksi toisistaan tunnettu siita, etta toisistaan 
eristetyiksi tulevat johdekerrokset (13) vuorottelevat eristeen (3) vastakkaisilla puolilla laminaatin 
(1) perakkaisissa segmenteissa. 

3. Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen menetelma monikerrosrakenteen valmistamiseksi 
taivuttelemalla johdin (2) -eriste (3) -johdin (4) laminaattia (1) paallekaisiksi johde- ja 
eristekerroksiksi (13), (14) laminaatin (1) perakkaisten segmenttien valisia linjoja (5) pitkin siten 
etta osa johdekerroksista (13) tulee sahkOiseen kontaktiin keskenaan tunnettu siita, etta keskenaan 
kytkettavat johdekerrokset ovat samalla puolella eristetta laminaatin perakkaisissa segmenteissa. 

4. Patenttivaatimusten 1, 2 ja 3 mukainen menetelma monikerrosrakenteen valmistamiseksi 
taivuttelemalla johdin-eriste-johdin laminaattia (1) paallekaisiksi johde- ja eristekerroksiksi (13), 
(14) laminaatin segmenttien valisia linjoja (5) pitkin ja sahkoisten kontaktien (22) tekemiseksi 
johdekeiTOSten (13) valille tunnettu siita, etta johdekerrosten valiset sahkoiset kontaktit tehdaan 
taivuttelun aikana tai sen jalkeen eristekerroksissa (14) olevien aukkojen (15) kautta. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma monikerrosrakenteen valmistamiseksi 
taivuttelemalla johdin-eriste-johdin laminaattia (1) paallekaisiksi johde- ja eristekerroksiksi (13), 

m (14) laminaatin segmenttien valisia linjoja (5) pitkin tunnettu siita, etta johdekerroksissa (13) on 
•fepajatkuvuuskohta taivutuskohdissa (5). 

••6. Patenttivaatimusten 1, 2, 3 ja 4 mukainen menetelma monikerrosrakenteen valmistamiseksi 
••taivuttelemalla johdin-eriste-johdin laminaattia (1) paallekaisiksi johde- ja eristekerroksiksi (13), 
"•£14) laminaatin segmenttien valisia linjoja (5) pitkin ja sahkoisten kontaktien (22) tekemiseksi 
johdekerrosten (13) valille eristekerroksissa (14) olevien aukkojen (15) kautta tunnettu siita, etta 
9 johdekerrosten valiset sahkoiset kontaktit tehdaan juottamalla, hitsaamalla tai mekaanisesti. 

• 

7. Patenttivaatimusten 1,2,3,4,5 ja 6 mukainen menetelma monikerrosrakenteen valmistamiseksi 
.taivuttelemalla johdin-eriste-johdin laminaattia (1) paallekaisiksi johde- ja eristekerroksiksi (13), 
* : (14) laminaatin segmenttien valisia linjoja (5) pitkin ja sahkoisten kontaktien (22) tekemiseksi 
'johdekerrosten (13) valille eristekerroksissa (14) olevien aukkojen (15) kautta tunnettu siita, etta 
| laminaatti (1) kasittaa useiden monikerrosrakenteiden valmistuksessa tarvittavan materiaalin. 

.:8. Patenttivaatimusten 1,2,3 ja 4 mukaisen monikerrosrakenteen omaava planaarinen induktiivinen 
komponentti tunnettu siita etta monikerrosrakenteeseen liitetaan magneettisia komponentteja 
•.ennen taivuttelua, taivuttelun aikana tai sen jalkeen. 
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9. Patenttivaatimusten 1,2,3 ja 4 mukainen monikerrosrakenne tunnettu siita etta 
monikerrosrakenteeseen liitetaan tai valmistetaan elektronisia komponentteja ennen taivuttelua, 
taivuttelun aikana tai sen jalkeen. 

10. Patenttivaatimusten 1,2,3 ja 4 mukainen monikerrosrakenne tunnettu siita etta 
monikerrosrakenteessa on onteloita ja aukkoja. 
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THVISTELMA 

Menetelma monikeixosrakenteen valmistamiseksi 

Keksinto liittyy monikerrosrakenteen valmistamiseen (IPC H05K3/46), ja erityisesti se liittyy 
kolmiulotteisen rekenteen valmistamiseen ja kayttamiseen komponenttien liitosalustana seka 
muuntajien ja kuristimien kaamityksena (IPC H01F27/28). Valmistamalla monikerroksinen eriste- 
johde rakenne taivuttamalle se johdin-eriste-johde laminaatista siten, etta toisistaan erotettaviksi 
halutut johdekerrokset vuorottelevat laminaatin eristeen yla- ja alapuolella ja etta eriste on poistettu 
kohdista joissa johdetasot halutaan yhdistaa ja jossa johdetasot yhdistetaan vasta taivutettaessa 
nauhaa rakenteeksi saadaan valmistettua monipuolisia kolmiulotteisia monikerrosrakenteita, joissa 
johdinten osuus kokonaistilavuudesta on mahdollisuus saada suureksi. Vaihtoehtoisesti 
menetelmalla voidaan valmistaa monikerrosrakenne, johon on haudattu komponentteja. 
Menetelmalla voidaan lisaksi valmistaa kerrosten valisia kontakteja joustavasti. Lisaksi menetelma 
on helppo automatisoida sarjatuotantoon. 
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